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Аннотация. В работе рассмотрено применение системы замкнутого водо-
оборотного цикла в производстве дегидрирования пропана. Рассчитана эко-
номическая эффективность инвестиций.
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Д егидрирование пропана является достаточно энергоемким про-цессом химической промышленности. Для технологических 
нужд требуется большое количество тепла, водяного пара и воды. Два 
последних ресурса ставят перед инженерами и конструкторами про-
изводств задачу грамотного планирования и проектирования систем 
водоснабжения и водоотведения.
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Производства, требующие большого количества водных ресурсов, 
являются наиболее сложными в связи с тем, что необходимо проек-
тирование и создание мощных водоочистных сооружений и сооруже-
ний по очистке химически загрязненных сточных вод.
Системы производственного водоснабжения могут быть:
1) прямоточными, в которых подаваемая от первичного источника 
вода после однократного использования отводится за пределы пред-
приятия;
2) оборотными, в которых отработанная вода подвергается охлаж-
дению, очистке и возвращается для последующего использования 
в этом же производстве, т. е. замыкается в цикле.
Существенный недостаток прямоточного водоснабжения — необ-
ходимость сброса отработанных вод в водоемы. Эти системы исполь-
зуются только на старых предприятиях.
Использование замкнутых систем позволяет снизить расхо-
ды на очистку воды на подпитку, которая составляет до 2 % в свя-
зи с малыми потерями (которые можно сделать еще меньше путем 
увеличения герметичности системы), а также уменьшить количество 
сточных вод и, соответственно, затраты на производство очистных соо- 
ружений.
Схема производственного оборотного водоснабжения предприятия 
включает в себя комплекс сооружений, обеспечивающих прием воды 
из водозабора, подачу ее потребителям в необходимом количестве под 
требуемым давлением, очистку, обработку и охлаждение.
Объединение производств пропилена (путем дегидрирования про-
пана) и полипропилена в один технологический процесс позволяет 
получать высокомаржинальный продукт в результате переработки по-
путного нефтяного газа, обладающего низкой стоимость, что в итоге 
обеспечивает предприятие высокими показателями прибыли.
В связи с большой мощностью производства возникает необходи-
мость в большом количестве водных ресурсов, которая направляется 
на выработку пара и другие технологические нужды, а также в каче-
стве теплофикационной воды. Для уменьшения затрат на водоподго-
товку и очистку сточных вод на предприятии реализован замкнутый 
водооборотный цикл.
Процесс обработки сточных вод и возврата их в технологический 
цикл имеет незначительные отличия от классической технологии зам-
кнутого водооборотного цикла и состоит из следующих стадий:
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1) сбор конденсата. Технологический конденсат поступает в кол-
лектор конденсата с паровых турбин технологических компрессоров 
установки компримирования, установки сепарации, паровых турбин 
технологических насосов установки дегидрирования пропана и на-
правляется в емкость сбора конденсата, проходя через стадии 2 и 3;
2) охлаждение. После сбора конденсат распределяется на 3 потока 
и проходит через 3 пластинчатых теплообменника. В них происходит 
рекуперация тепла возвращенного конденсата и нагрев конденсата, 
направляемого из емкости на технологические нужды;
3) очистка. Конденсат после теплообменников объединяется в один 
поток и далее направляется в узел очистки, состоящий из угольных 
фильтров, работающих поочередно. При этом каждый фильтр имеет 
три режима работы: ожидание, работа и промывка адсорбента;
4) подпитка. В системе имеются негерметичные участки, а также 
возможны потери в связи с испарением воды в окружающую среду. 
В связи с этим организована подпитка системы подготовленной во-
дой. Она осуществляется путем подачи воды с установки фильтрации, 
включающей системы механической очистки и мембранные системы. 
Кроме того, организована подпитка системы деминерализованной во-
дой с производства электротеплопарогенерации (ЭТПГ).
Таким образом, собранный конденсат с предприятия полностью со-
бирается, обрабатывается и возвращаются в производственный цикл. 
При этом потери воды из системы составляют не более 2 %.
Использование промышленной оборотной воды снижает количе-
ство используемой воды из водозабора, а также уменьшает количество 
сточных вод, что положительно сказывается на экологической ситуа-
ции в районе производства.
Оценка экономической эффективности инвестиций в проектиро-
вание и реализацию замкнутого водооборотного цикла осуществле-
на с помощью статических методов: расчета простой нормы прибыли 
и срока окупаемости.
Простая норма прибыли [1] показывает, какая часть инвестицион-
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где Ри — рентабельность инвестиций; ΔПч — прирост чистой прибыли 
за год, тыс. р.; Кдоп — дополнительные капитальные вложения, тыс. р.
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Срок окупаемости представляет собой период, в течение которо-
го весь объем генерируемых проектом денежных средств, куда входят 
суммы прибыли и амортизации, направляется на возврат первоначаль-
но инвестируемого капитала [1]. При этом важно, чтобы капитальные 
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где То — срок окупаемости дополнительных капитальных вложений, 
лет; ΔАгод — прирост амортизационных отчислений, тыс. р.
Сброс в водоемы общего пользования производственных вод тре-
бует правильной очистки последних, в противном случае это может 
привести к губительным последствия для экосистем. По этой причине 
внедрение систем замкнутого водооборотного цикла на предприяти-
ях в целях ресурсосбережения является экономически обоснованным 
и снижает неблагоприятное воздействие на окружающую среду, а так-
же позволяет снизить забор свежей воды из природных водоемов.
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